





















We have developed an assistive robot for the elderly who has difficulty walking. The purpose of this device 
is to assist and use it as a rehabilitation device because the device enters in an assistive mode as the elderly user 
gets tired. In our method, we utilized the visual sensor to recognize the walking speed of the user and the fatigue 
situation. An advantage of the developed robot is that it is low cost. The system for shoes recognition is based 
on Faster R-CNN. For face recognition, we use Cascade Object Detector in Matlab. We evaluated the developed 
robot and the results show a good performance.  






方、若者の数は減り続けるため, 従来であれば 9 人
の若者で 1 人の高齢者を支える構図であったのが, 





















































置を搭載した. 作成した装置の詳細を Figure1 に示
す. 車輪用モータは DC ギヤードモータ KS5N-
IG36P-019EN-METAL, カメラを動かすサーボモ
ータは Longruner LY10-1, カメラは iBUFFALO 
BSWHD06MBK, PC は Surface Laptop 2, 制御機
器は Maruduino uno R3, バッテリーは yokomo 
















画像認識 は , Faster Regional-Convolutional 
Neural Network(Faster R-CNN)の手法を使用して
学習モデルを作成した. Faster R-CNN で使用する




Proposal Network(RPN)に加え, 分類, 回帰の結果
を出力するネットワークで構成されている. [6] 学
習に使用する画像の入力サイズを 32×32×3, 各畳
み込み層は 5×5, 3×3のフィルターを使用し, 各畳
み込み層の後に ReLU 関数処理を行う. また、最初
の畳み込み層のフィルターの数は 32, 2 番目の畳み
込み層には 64 個のフィルターを使用し, プーリン
グサイズは 2×2 とした. 学習のエポック数は 20, 
初期学習率を 1×10-4とした.  
学習させるデータ素材はプリンストン大学が無
料公開している ImageNet[7]から 1000 枚の靴の画
像を用意した. そして Matlab2019 アプリであるイ
メージラベラーを使用し, 靴を 5 種類の項目に分類
し , ラベリングを行った . 分類は  Business, 
Running, String Sneaker, No String Sneaker, 
Leather とした. Figure3 のように 5 種類に分類する
ことで, 靴を全てまとめて１種類で認識させるより
も精度を向上させることを目的とした. 5 種類の靴を
分 類 し た 画 像 の ラ ベ リ ン グ デ ー タ は
trainFasterRCNNObjectDetector を使用し, Faster R-
CNN オブジェクト検出器で学習させた.   
 




Figure4. Labeling shoes 
 
 
















 制御に用いるスピードは Normal-mode, Slow-
mode の２種類用意した. ギヤ比を G[:1], 回転数を
N[rpm], タイヤ直径を d[m]とすると, 装置の速度
[m/s]は, 次式で表せる. 
 









とで, 使用者の状況に応じて 2 つのスピードに切り
替える.  
  
Figure6-a. Recognition of nearby shoes 
 
 
Figure6-b. Recognition of distant shoes 
 
切り替えの条件の選定は, 作成した学習モデルを
用い, 認識した靴の座標を利用した. Figure5 のよう
にカメラで靴を認識した際, Bounding Box を表示さ




きる. そのため,スピードは Normal-mode となる. 




ため , スピードを Slow-mode とし , 使用者が







と判断し, 車体の動作を 10 秒停止する. また, 顔を
認識できなかった場合, カメラは再度足の方向を向
き, 靴の認識を開始する. Figure7-a のように, 使用
者が前方を向いている場合, カメラでは顔の特徴点






Figure7-a. Recognition of face facing forward 
 
 
Figure7-b. Recognition of face facing down 
 
 





で 100枚用意し, トレーニングで作成した Faster R-
CNN検出器で靴としての認識精度, そしてBusiness, 




靴の認識精度の平均を Table 1, 種類ごとの靴の認
識精度の平均を Table 2 に示す. 縦列にコンピュータ
が判断した結果, 横列に人間の目で見て判断したデ











Table 1. Shoes recognition accuracy [%] 







Shoes 76  73  89  43  83  
 
Table 2. Recognition accuracy of each shoes [%] 







Business 71  0  17  14  17  
Running 0  40  22  14  0  
String 
Sneaker 




0  0  0  0  0  
Leather 0  0  0  0  67  
 
Table 1 より, 靴の認識は No String Sneaker 以外の




また Table 2 より, Business, Leather と String Sneaker
の認識精度が高いのに対し , Running, No String 
Sneaker, Leather の認識精度は低い. この理由は, 画
像の特徴の分かりやすさによるものだと推測する. 
Business は黒の長方形のような形, Leather は茶色の
長方形のような形, String Sneaker は靴紐という分か
りやすい特徴がある. 一方で、Running は靴としての
認識はしやすいが , 同じく靴紐があるため String 
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